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Le towe 26 des Proces-Verbaor est publi¢ en deux
volumes A o1 R,

Le tome 2-A contient les Procts-Verhanx des sessions
de 1938 ;

— du Comité Internitional dos Poids ¢ Mesures,

~— du Comité Consuliatif ite Thermometrie,

Le tome 26-B contient les Procis-Verbanux des sessinns

de 1957 des Comités Cionsultniifs :

— pour ia Délinition de Ja Seconde( pages S 1 a 564),
— d'Bleetricité (pnges £ 1 4 E 98),

— pour la Difinition du Metre (pages M | 4 M 180),
— de Photomélria (pnges P t 5 P 123).
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nera 'élargissement de la rajo spectrale par choc et effet Doppler
¢t gul réduira aussi la largeur naturelle de la raje. Deux teehnigues
permettent d’atteindre ce résultat : Ja technique do jet atomique
et la technique du jet moléculaire (maser). Ces techniques pré-
sentent des avantages marqués sur les spectrométres ordinajres 4
absorption gazeuse parce que les fets ordinafrement employés
sont composés de particules unidirectionnelles avec une densité
suffisamment basse pour que les chocs soient évités, Le carac-
tire directif du jet élimine ’éargissement Doppler et puisqu’il
n'existe aucun choc dans le jet, Pélargissement par choc est
virtuellement éliminé. Pour réduire la largeur naturelle de Ia
raie, on peut simplement augmenter la longueur gu jet (ou, A
vrai dire, augmenter 1a région @’excitation). Il y a natureflement
des limites & Ia longuenr du jet é&tant donné que son [ntensité
diminue lorsque sa longueur augmente. Pour le maser, les dimen-
sions de 1a cavité limitent Ja longneur de Ia région d’excitation.
Malgré Jes avantages bien définis d'un spectromitre A Jet, le
spectromatre 3 absorption d’ammoniac a é6 mis au point 4 un
degré de perfection éleve, phus particulidrement au Japon.

Le National Bureau of Standards g retenu le jot atomique A
eéstum et le jet d’ammoniac (mater) comme choix 1o plus avan-
lageux; ce sont probablement les Instruments les mieux au point
pour ce but, A I’époque actuelle, aux Etats-Unis d&'Amérique.
Chacom de ces instruments a ses avantages et désavantages
respectifs. Le jet de césium posside une fréquence de transition
plutdt Hevée, grga MHz; les températures correspondantes dn
four sont basses et Jes signaux sont intenses. La largeur de 1a
raie est d’environ 300 He pour notre propre instroment. L’oscilla-
teur maser, d’autre part, a une fréquenee de transition encore
plus élevée, 23 890 MHz. 11 est moins volumineux et a une largeur
de raie de 5 kHz. N posséde un avantage marqué dans Jes tech-
niques de comparaison des fréquences. De par son caractére
auto-oscillant, on 2 seulement besoin de compter 1a différence de
fréquence entre Voscillateur maser et le signal muitiplié d’un
osciltateur 2 quartz par exemple. Les varfations de frégquence
peuvent &tre enregistrées d’une manitre continue sans seryo-
mécanismes compliqués, L'horloge & césium nécessite un tracé
de ]a forme de la raje A partir de laquelle on détermine Ia fréquence
du centre de 1a raje spectrale. Les résultats pevvent 8tre rendus
continus si 'on introduit des servomécanismes compligués.
Les mesures préliminaires au maser indiquent que sa précision
possible est plus élevée que celle des fets de césium existant
actuellement. Le maser a toutefols Je désavantage de rendre 1a
délermination de I’exactitude plus difficile,

Il existe d'autres choix possibles de systémes quantiques quj
conviendraient pour un étalon de temps. Une possibilité, du reste
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partajtemeqt établic, est celle dy Jet atomique de thallivm qui
te:s'emblerml beaucoup 3 I'apparoil 2 Jet de césium, ) s'en

dants —— ype technique de détection légdrement différente et

s’attendre 3 ce que la transition du thallium soit la plus intense,
pourva que l'efMcacité dn détectenr de thalliom ne Qiffere pas
beaucoup de cello do détectenr de céstum,

Les possibilités ge perfectionnement deg étalons atomiques
Peuvent aussi §tre obtenyes Par Vextension des techniques du
maser aux autres molécules, en particulier aux molécules linéaires

Hnénire permettrait le mouvement linéaire des modéenles séparées
au lieu des trajectoires courbes actoeles dans uy maser & ammo-
niae. Cela permettrait une connaissance plus détaiilée de Ia densité
des particules 3 Vintérieur de 1a cavité résonnante dy maser, cette
connaissance détailiée &tant nécessaire Pour la détermination de
l'exaclitude d’un speclroméire dy type maser. Un Jet de cette
sorte, snfMiamment bien dirigé, a Favantage de réduire les choes
des molécules sur les parois de la cavité résonnante et de réduire

pour obtexnir un rapport signalfbruit utiisable,

Actuellement, les spectrométres du National Bureau of Sta;-
dards A fet de césium ot A Jet d’ammoniac sont capables de fonc-
tionner avec une précision de 1, 10-%et 2,100 respectivement (1),

#tre atteinte sans aucun changement autre que celui des oseilig-
teurs 4 quartz. L'exactitode de ces deux fnstruments est encore

(')Lesphinncleajnduc&iummmmutzeteddduthdnu-1~
2

a2
Il s'ensult que les atomes de thalllum sont distribuds sur um plus petit
Hombre d’états que le cdsium et que ces états ont, par cemsiquent, wns
Population plus élevée,

(® Nos spectremitres ne sont pas encore employés comme étalons
de temps.
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a4 déterminer, et un programme étendu est prévy pour cette
évaluation.

Pour évaluer I'exactitude nous utiliserons la reprodnctibilite,
Ia comparaison des résonances da césium et du maser, ainsi
que la comparatson des résultats expérimentaux aux prévisions
calculées. Quelques-unes des informations et expériences néces-
saires pour 1a détermination de ’exactitude sont donntes ch-aprés,

Expériences jugles nécessaires pour Uévalualion de I'exactitude
de Uhorloge & césium :

1. Détermination ae Fimportance de Yinhomogénéité du
champ dans la région de V'excitation du jet et son influence sur
la frégqnence de transition.

2. Détermination de 1a précision avec laquelle Ia phase dans
chacun des deux bras du 8uide d’ondes du systéme dexcitation
de Ramsey peut #tre véglée. Les déplacements mesurés de la
fréquence, conséeulits & des changemenis de phase eonnus,
devraient 8tre comparés avec Ia théorie. -

3. Détermination des déplacements de fréquence provoqués
par les transitions voisines. -

4. Recherches du bruit et de la modulation de phase de ]a
chatne multiplicatrice de la fréquence excitatrice. Des dépln-
cemenis de phase fonction du temps, introduits par la chatne,
peuvent donner des variations de fréquence notables eondujsant
2 des comparaisons de fréguence incorrectes.

5. Détermination de Vinfluence des fluctoations de l'inten-
sité du jot.

6. Détermination de l'influence do la largeur de bande dy
bruit de la chalne excitatrice sur 1a formo de la rate spectrale,

EBaxpériences nécessaires & I'dvaluation de Uezactitude du maser :

1. Détermination de Ia fréquence du signal moléculaire en
fonection de Vaccord de la cavité, de Q et des modalités de cons-
truction de l'appareil.

2. Délermination de la fréquence du signal moléculaire en
fonction de Vintensité au Jet et du potentiel de I'€lectrode de
focalisation. Pour ces expériences, la répartition de Pintensits
du jet A Pintérieur de Wa cavilé dojt élre déterminée par an
sondage soigné avec une jauge de Pirani. Une théorie salisfaj-
sante doit &tre établie.

3. Détermination dela valeur du bruit, des rapports signaljbruit
et de 1a puissance de sortie.

4. Détermination de la fréquence en fonction de la tempé-
rature de la cavité et COMparaison aux wvariations caleulées
d’aprés les causes connues.
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5. Recherches ur les proprigtss de bruit

el Ja modulation de
Phase de ]a chatne multiplicatyice,

la& Etabllssement_d’une théorie Sppropriée pour la forme de
rajie

Spectrale,

7. Détermination de la précision avec laquelle la cayite réson-
br.

étre fajt.
PFinslement, oy horloges de notre laboratojre doivent gtre
comtparées A cefles des autres ) fres et aux résultats astro-

nomiques, Up accord satisfapsant Permettrait ®attribuer une
valeur nomérique any fréquences e résonance deg horloges.

(28 mai 195,

ANNEXE 8 5.

SUR LE RATTACHEMENT
D’UNE FREQUENCE ATOMIQUE
A LA SECONDE DE TEMPS DES EPHEMERIDES
AU U.S. NAVAL OBSERVATORY

Par W, MARKOWITZ,
(Traduction.)

———

Si I'on dojt définfr la seconde au moyen d‘une fréquence
atomique (on moléculaire) déterminde, il faudra choisir une
valeur qui corresponde aussy étroitement que possible 3 Ia seconde

de Temps des Ephémérides, agin d’éviter des confusions.
Cela impligue deux problédmes

1* V'adoption, comime étalon, d'upe oscillation particulidre,
atomique ou moléculaire, produite dans des conditions Spécifies;

2* Ia détermination de 1a Seconde de Temps des Ephémérides
avec une hanle exactitude, par observation astroncmique,

Par les techniques actuelles, 1a fréquence peut &tre obtenye
rapidement par un Procédé atomique (céshum) avec yne précision
de 1.10-M, tand;s qu'un délaj @’environ un an Sera néeessaire
Pour une précision de 1,4¢0- Par umn procédd astronomique.
Cependant, par certains aspects, le premijer Probkme présente
plus de difficultés que le second. Un certain nombre d’oscillateurs
alomiques on moléculaires ont &ts Proposés pour servip d"étalons.
Bien que 'oscillateur 3 césinm sit seul &té mesuré avec précision,
A environ 1, ;0-10 Pris, il faudra bien mettre 4 Pépren
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